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パワーモジュール内蔵型出力電流計測手法の新提案
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Satoru Takahara＊，Kazunori Hasegawa，Ichiro Omura (Kyushu Institute of Technology), 
Masanori Tsukuda(Green Electronics Research Institute, Kitakyushu) 
This paper proposes a new output current measuring method using a digital circuit and a tiny current sensor. The 
sensor picks up a switching current flowing through an IGBT, and can be embeded in an IGBT module.  A digtal circuit 
based on an FPGA is used for converting the output signal of the sensor into the waveform following the output current. 
Experimental results verifies that the proposed method detects a dc component of the output current as well as a ripple 
component. 
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図 1 パワーモジュール内蔵型電流計測システム 
Fig.1. Built in Load current measuring  
















図 2 新電流計測システムの概要図 
Fig.2. Schematic diagram of the new system 
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) 𝑑𝑡 …………………………….(３) 
したがって電流値は (４) 式で与えられ，積分増幅器の出力
に比例する。 









とおくと Ipと Iaveの関係は(５)式より表される。 















図 3 PCB 電流センサ用積分増幅器 
Fig.3. Integrating amplifier for PCB current sensor 
〈2･3〉 電流値取得方法 
 
図 4 電流値取得方法の概要 





















を採用した。表 1 に本実験で使用した AD コンバータ，
IGBT，PCB 電流センサの寸法と仕様を示す。図 6 に使用
した PCB 電流センサの写真を示す。パワーデバイスは On 
Semiconductor 社の NGTB15N60S1EG を用いた。デジタ
ル演算用の FPGAには Xilinx社の Spartan6を使用した。
積分増幅器に用いるオペアンプには National Semiconductor
社の LM7171を使用し電源電圧は±9V とした。 










図 5 実験回路図 
Fig.5. Experimental circuit 
 
 
表 1 実験に使用した素子の仕様 
Table 1.  Specifications of the element which 











図 6 PCB電流センサ(3) 
Fig.6. PCB current sensor 
 
 
図 7 実験回路 

























図 8 定常状態の出力電流波形(duty25%) 






図 9 過渡状態の出力電流波形(duty25~28%) 








図 10 過渡状態の出力電流波形(duty28~25%) 
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